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苨鏁鋨荇荬莋荍腛苰酉釰芵腁荇荬莋荍腛观闏鉐遆賵苆芵苄鞘靰苅芫苩腂花 苪苉苦苁苄腁鏠







钽覞苌諏鍟芩苧苠讻隡芪躝芽苪苩 菊 腃 㘩 腂
花苪苜苅腁 认雂草腛荗荆邋裚苌貤讆苍腁軥苉韣譎賵荇荬莋荍腛芪ⴵ〰 敖 裈覺苌遞诳
躇詏郼苰蹨靰芵苄赳苭苪苄芫芽 嬸 花苪苍腁醽 芭苌鏠詫譏鎹賵韣閥韡芦苎 腃 鎙豹
元素の 1~2p嘘移( *は非占弱岨)、 3d 遷移釦冨の 2p→3d官移、あるいは4f希土類
苌㍤ 膨荕 靖裚苉镋靶苈荇荬莋荍腛芪酓苄ⴵ〰敖 裈覺苌韌裦苉醶距芵腁鉐裪閪賵諭豮苅
花苌荇荬莋荍腛韌裦苰荊药腛苅芫苩芽苟苆赬芦苧苪苩腂花苪苉苦苨腁鉐裪苌軀貱醕鉵苅醽
軭醽靬苈閨躿苆鏠詫譏鎹苰野进苆芵芽貤讆芪赳芦苩腂
遽 腅 苉腁郢規邫蹟覻閨 畏 苉芨芯苩腁 申 選间苰认雂韣譎芵芽迪趇苌草腛荗荆鍤
蹱荘荸荎荧莋苰躦芷 嬹 腂賵韣譎苌酯诉蹱酉裚醥芩苧腁 鍤蹱苍铱部軔↑ ㍤ 苖韣譎
芳苪苩 腂花苌苆芫苌草腛荗荆酊裚觟鋶苰 㨱等 氭 苉躦芷腂 鍤蹱苌韣譎苉苦苨邶邬芵芽 ㍰
邳赅苉覿鍤蹱金譏鎹⡖ 芩苧鍤蹱芪酊裚芵腁鎯躞苉闊苌鋏 鍤蹱譏鎹鍤蹱芪草腛荗荆鍤蹱苆
芵苄闺软芳苪苩腂論非芷苩 軭苌誄裈迒苰 郼辀裊苅镜費芵腁 汥㍖ 醻裚苆賄苔腂韣钒遆
荇荬莋荍腛⡨ 芪认雂譺軻诟陔苌 㜴 敖 镴诟苅ⴱ 敖 诟陔苌辬芳苈荔荥莉荃荧荳腛荎苌
训鍸芪 ㈭ 鑻苉醝见芷苩腂花苪苧荘荸荎荧莋苉苍覿鍤蹱金苰赜邬芷苩 申 部靌迳釔苌
迮闱芪銼郚钽襦芳苪苩苌苅腁芻苌赜醢芨苦苑 桶 裋醶邫苰觰郍芷苪苎覿鍤蹱襆雬苌鍤蹱迳釔
芪貈鋨苅芫苩 嬱〩 芽芾 芵腁覿諫蹱金韌裦苍軭腘苌貴蹱邧酚苌轤苈苨苉苦苩賣蹇苈荇荬
莋荍腛赜醢苰靌芷苩芽苟腁荘荹荎荧莋觰郍苍鉐较苅苍苈芢腂迪趇苉苦苁苄苍腁裪譠鍉觰軟
芪镳观鑜苆苈苩 ㄱ 腂
花苌花苆苍腁遽 腅 㔨 苌苉躦芵芽諳鍹韞覻趇閨 慆 苉芨芯苩 䱡㑤 膨芺认雂韣譎苉钺芤
草腛荗荆酊裚芩苧苠鞝觰苅芫苩 嬱㈩ 苍㑤 農鎹腁 苍㕳 腃 㕰 芨苦苑 㕤 譏鎹苰镜芷腂
畏 鎯鎏腁荘荹荎荧莋赜醢苍覿鍤蹱金苌諱非苉苦苨賣蹇苅芠苩腂遽 ㄭ ⡢ 苍腁 蹴腁苉芨











蹧靰芵芽闺軋賵荲腛莀莉荃莓苅苍腁鉐遆覻苉 䥮 ㅬ ⤲ 貋辻莂荭荎莍莁腛荞苰靰芢苄
芢苩芽苟腁鞘靰观鑜苈賵荇荬莋荍腛苍 ㄮ 芩苧 㙫 敖 苅芠苁芽腂花苪苍腁 卩 腃 腃 芨苦苑













荇酊裚苌鏁銥苰躦芷腂釦 迍苅苍腁趑里苉芨芯苩 閛 ☧ 芨苦苑 䱡䴮腃獍⾁ 草腛荗荆酊
裚苌迚跗苈醪鋨貋觊苰轱苗苩腂鍤蹱赜醢苌鍲芢苉苦苨腁草腛荗荆荘荹荎荧莋芪釥芫芭闏覻




































~  䤠 尠 ⶁ䅜腁
苆 爠 䤠 ⊁
朠 䤠 尠 ❜
镓 尠 ∠
"'~  䤠尠 尠
鏱 尠/-~工、、;、、
軒宂 ⼢ ⸢腃腁
~  ⼢ 腁⥴➁䆁䆁 趐㨺 ⸮ 氮Ↄ涁䎃禃






遽 ㄭ 鏠詫䨱屩 鎟鍤蹱苌认鎈韣譎
闺軋賵苈苇苌釞趖賵苰腁閪賵靥苅鉐遆荃芶芷苩花苆苉苦苨腁鏁鋨鏠詫譏鎹鍤蹱苰鏁这諗譏
鎹苉鑀銹韣譎苅芫苩 桶 苍韣譎賵荇荬莋荍腛⦁䊌亂첑澋즎熑䦈?ꖂ즂 琮 蹭











⡡ 慆 苉芨芯苩 䱡㍤ 辉跨鍤蹱苰认雂韣譎
芵芽迪趇苌草腛荗荆荘荹荎荧莋 ㄲ
遽 ㄭ
論 腅 䍵 苉芨芯苩 䍵㍰ 鍤蹱苰认雂
韣譎芵芽苆芫苌 苦 跭 草腛荗荆荘荹荎荧
莋 嬹
ㄼ⅊⺒릋窎ﮂ 桶 荓㜴敖 诟陔苅腁 ㄲ 敖
苉裊鉵芷苩荳腛荎 雮裳⦂ꪑ 釥芷苩腂
㈰ ㅓ ㄰ 㔠












(b)KF における K1s ~剣道電子を共鳴励起した
迪趇苌草腛荗荆荘荹荎荧莋 嬱㍝





















ㄮ 韡芦苎腁 ⸠ 䙡扩慮 腃 ⸠ 䭬 敩湰潰 酪 ⸠ ⸠ 坡瑳潮 腃腧 䥮 敲 雧 敬 慮搠 堭牡礠
灨祳楣猠 潦 慴潭猠 慮搠 獯汩摳 ∠ ⡰ 汥湵 腃 ㄹ㠱 ⸠
覞靰閨鞝詷觯闒腃 腧覞靰閨鞝荮莓荨荵荢荎 ⢊? ㄹ㤳 ⸠
㌮ 韡芦苎腁荶莊荢荏荘腃荖腛荁腃 腧 镜鞖閪郍 ⢃䆃侃 苯閗軐腃 ㄹ㤰
㐮 韡芦苎腁鏺陻閨鞝詷觯闒腃 腧荖莓荎莍荧莍 莓闺遧芸腃 ⢎瞕鞊? ㄹ㠶 ⸠
㔮 釥零赇鑖闒腃腧荖莓荎莍荧莍莓闺軋賵苌諮酢 ⢊? 腃 ㄹ㤶 ⸠
㘮 蹳醺腃諸雬腃裤賻闒腃 腧荖莓荎莍陭莍莓闺軋賵 詷觯软铅荚莓荞腛腃 ㄹ㤱⤠
㜮 鑮迪靓躡腃苕英芹芫腃 腃 ㄸ㜠 ⠱㤹㔩 腛
㠮 韡芦苎腃 ⸠ 丮 偩 慮捡慳瑥汬椠 慮搠 ⸠ ⵊ 鏺牥慵 ⡥搩 腃偲 膇 敥 镋湧 潦 瑨攠 讥軥
楮瑥牮慴楯湡氠 捯湦敲敮捥 潮 敬 裳跼 湳灥 讥 獣潰 腃 䥃䕓 ∠ ⡅ 汳敶楥 腃 ㄹ㤵⤮
㤮 ⸠ 䝨楪獥 腃 ⸠ 䠮菑䩥湧 腃 ⸠ 䕳步 腃 䜮 䄠 卡 睡 闯 ㄮ✱➒ 刮 ⸠ 䩯桮獯 腃 偨祳 ⸠ 剥 瘮
䈴 腃 ㈲㘸 ⠱㤹〩 ⸠
㄰ 韡芦苎腁 腧邧詽閨鞝苌遖詔鑏 ⠱ 軒諔誯腃 ㄹ㤰⤮
ㄮ 䰮 菅敮 腃 䌮 ⸠ 䍨敮 腃⸠ 䝨楪獥 腃 ⸠ 創摯汦 慮搠 䘮 卥瑴 腃 偨祳 ⸠ 剥 瘮 豐 㘷 腃
㔰ㄠ ⠱㤹ㄩ
ㄲ ⸠ 吮 䵩汬 敲 慮搠 腛 䍨 酪 腃 偨祳 ⸠ 剥 ⸠ 䈲 腃 ㄱ㈱ ㄹ㠴⤠
ㄳ ⸠ ⸠ 䅫 敬 腃 ⸠ 䭵歫 腃 ⸠ 䅫 敬 腃 䄠 䭩 慳 腃 ⸠ 乯浭楳瑥 腃 䄠 䅵獭敥 蹬 摍








荘荥 腛荖莈莓隙 獴慴楯温 芪 鞧鉵芵 腁跅覺鑨苉陻貤讆苅蹧靰芵芽賵鍤蹱閪賵醕鉵芪郝觠芳
苪苄芢苩腂陻荲腛莀莉荃莓苌苠芤裪苂苌鏁銥苍腁閪賵貋辻苆芵苄 䥮 卢⠱ㄱ 貋辻莂荭荎
莍莁腛荞苰跌靰芵苄芢苩芽苟腁賵鍤蹱閪賵苆芵苄苍荇荬莋荍腛苌釥芫芢ㄮ 㡫敖 芩苧




閔苍腁 ㈵さ獥 苌荃草莓荼莓荶芨苦苑 〰啳散 苌荞腛荻閪蹱荼莓荶苉苦苨銴趂遞诳苉闛
芽苪苩腂闺軋賵荲腛莀苍腁 側 邻荾莉腛苉苦苁苄鉺賵芳跋 苖䥮 卢⠱ㄱ⤲ 貋辻莂荭荎莍莁腛
荞苉苦苨鉐遆覻芳苪苩腂莂荭荎莍莁腛荞苌詰鍸酼裸苍腁诬鎮靰荰莋荘莂腛荞芨苦苑蹷跼靰
荒莓荲莅腛荞苉苦苨赳苭苪苩腂莂荭荎莍莁腛荞苆闺軋賵荲腛莀苌詰鍸苰闏芦苩花苆苉苦苨腁




























䰭 ㈷ 軀貱荘荥腛荖莇莓 嬲 遽㈭賵鍤蹱閪觩鉵





遽 腅 蝀苌閔閪苅芠苩腂賅里躎鞿苰釥譃銆芩苧賎ㄩ 鋨醕鉵苉铊鏼芷苩苆苆苠苉腁鑆貈膫镜雊
苌邴迲覻苰赳芤腂閪郍荠莃莓荰腛迣鉩苉䥃䘱ㄴ 荴莉莓荗苰觮芵苄鑺鉵芳苪苄芢苩腂鞼軒
苌閷苍 㔰 醦躞苌荑腛荧荰莋荶苅蹤郘苧苪苄 芢苩 腂象 ㄵ〽 腃銷芳㈰〽 苌荘荥莓
莌荘邻苅腁鏠閔苍莍腛荞莊腛荼莓荶 ⠲ ㈰ 啭楮⤠ 腃荞腛荻閪蹱荼莓荶 ⠲㐰 啳散⤠ 腃荃






遽 ㈭ 䁯閔閪苅芠苩 腂賅里躎鞿芠苩芢苍箈 釨譺銅閪蹱躎鞿芩苧苌草腛荗荇鍤蹱腃賵鍤
蹱芨苦苑鉅貰邑蹱苌训鍸苢荇荬莋荍腛閪镺苰醪鋨芷苩腂裈覺苌閔閪芩苧赜邬芳苪苩 腂
ㄩ 閪郍荠莃莓荰腛
迣覺 鉩赜醢苰靌芷苩腂钼象 㑏 捭 腃趂芳 㘷〽 腃鏷賺 㔽 苌荾莆 腛莁荞莋邻苅芠
苩腂迣鉩苉苍 䱅䕄莿 ⹁ 䕮敲杹 䕬 散瑲潮 䑩晦 瑩潮 芨苦 苑荁莋荓莓荃草莓荘药荢荞靰腁
苜芽 覺鉩苍闺軋賵荲腛莀苌趂芳苉趇苭芹苧苪苄芨苨腁草腛荗荆鍤蹱閪賵腃 塐 腃 䩊 販鞣鞱蹱
醪鋨芨苦苑譺銅荋荘鎱鏼靰苅芠苩腂鏠閔苍腁莍腛荞莊腛荼莓荶 ⠲㈰ 啭楮⤠ 腃荞腛荻閪
蹱荼莓荶 ⠲㐰 氱 獥挩 腃荃草莓荼莓荶 閧〰菋❳散 芨苦苑荠荞莓荔荵莊莁腛荖莇 莓荼莓
ㄳ
荶 ⠵ぁ 苉苦苨 腁銴趂遞诳苉鎞鉂观鑜苅芠苩腂
裈覺苅郠难芷苩軀貱醕鉵苰軦苨镴芯芽迳釔苅腁 ⴲ 躞諔荸腛荌莓荏苰赳芤花苆苉苦苨
鎞鉂遞诳鍸ⴱ報 ⹡ 灡 苰鎾芽腂
⠲ 钼讅豞鍤蹱荇荬莋荍腛閪郍諭⢐ ㈭㌨䄩 裈覺鎯靬镜譌







⡡ 譏鎹钼象芨苦苑迅鍟讗鞣 ㄰〠 浲 芨苦苑 ㄵね 腂
⡢⦌ 软諭 荖莓荏莋荠莃莓荬莋荧莍莓闻躮苰跌靰芵苄芨苨腁閪觰鑜苍跅釥 浥 苅芠
苩腂貟软誴鍸苍腁 䅧 雧 賵鋨蹱荳腛荎苌钼鉬閝 㙥 苉芨 芢苄 〰 坍杋 郼蹧靰
覺苅 㕘ㅏ卣灳 苅芠 苁芽腂
⡣ 貟软鍤蹱荇荬莋荍腛 2 .5~6000  敖 腂
⡤ 荰荘荇荬莋荍腛 ㅏ ⴹづ 观闏苅芠苨腁辬芳芢苙苆趂閪觰鑜醪鋨芪观鑜苄芠苩腂
⢍ 躞鋨邔 〮〳㌭㄰〠 獥 腂
閪軥襐趐苌荰荘荇荬莋荍腛苰 ㄰ 敖 苆芵苄 跅釥閪觰鑜苆 芵腁 桶㴲〰 敖 苉芨芢苄诠铂芩
苧苌 䅵 㑦 賵鍤蹱荳腛荎苰醪鋨芵芽苆花苫腁荳腛荎荇荬莋荍腛閝 ㄮ づ 裈覺荊该躛苧苪芽腂
轝苁苄賵詷豮苌荇荬莋荍裪閪觰鑜苍 ㈰〰 裈迣苅芠苩腂





(a) 試料サイズ: 直径 10mm および厚さ ~1mm o
⡢⦎躗 辤 闺軋賵苉野芵苙苚邂銼苌苆芫腁草腛荗荇鍤蹱軻韊芪跅釥苅芠苁芽 ⠲⸵ 迍蹑
ㄴ迆⦁䊂놂첂욂ꮂ첎펓沏ꒂ욕ꪕ麐 苙草荘莊荢荧苆苌詰鍸苍ⴴ㔧 苅芠苩腂
⢂躗뾈?꺔춈 㩸 靁闻購苉 㨡㨱㈽ 腁 軔 晨 闻購苉 㨡㨱㉮畮 腁 鑛闻購苉 ㄶ⸵ 腁硹
雊鏠觱鍝 㬺氺 㨡㨱㠰 腁祺 雊鏠觱鍝苍㨡㨹 腂苅芠苁芽腂花花苅芯青闻購 㬺樺絪賓襸荲腛莀
闻購腁 钍苍闺軋賵苆邂銼闻購腁 邧苍迣覺闻購苅芠苩腂
⢂?躗뾉솔䴺躎鞿鑷雊苉铵芦芽鍤蹱迕貂議 ❭ 鑍轥苉苦苨赳苭苪苩腂荴荂莉莁莓荧苉苍荞
莓荏荘荥莓郼苰跌靰芵芽腂见鑍覷鍸苍跅釥 㔰 腅 腂躎鞿苆荴荂莉莁莓荧諔苌跅釥裳
见鍤袳苍 ㍫ 腁跅釥荴荂莉莁莓荧鍤鞬苍 㕁 苅芠苩腂
⡥ 躎詷閍議 襴里銂酦荴莍腛苉苦苩腂躎鞿荺莋荞腅裪銼迣苉軦苨镴芯芽象ⴴ 湵 芨苦苑







㑏 湵渮 銷芳 ⴶ〽 苌襴里銂酦鞭苟苰郝芯苄芨苨腁襴里轤豮荴莍腛苉苦苨軓钽韢議芪赳
芦苩腂襴里銂酦鞭苟苌郦鉛苉象ⴱ 㔽 鋶鍸苌荪荢荐莋郼苰荬荗苅賅鋨芵腁芻苌郦鉛苉





莉莁莓荧跅釥鍤鞬苍 㕁 苅芠苩腂鍤蹱轥苉苍 䕕剏呒 邳雊前 邻覷鍸荒莓荧莍腛莉芪郚















⡤ 酼芫鎵鍸 〮ㄭ㄰〰 獥捬 譌鉓腂
⡥ 軦苨镴芯芨苦苑鞘 软芵 荸莍腛荙芨苦苑荼腛荧荁莉荃 荩腛苉苦苨 赳芤腂
⠵ 譺銅閪蹱鎱鏼豮
诠醮諮铂迣苉閪蹱苰譺銅芳芹苩芽苟苌醕鉵苅芠苩⢐ ㈭ 芨苦苑 ⴶ 腂遽 腅⡅⦂첉
閔腁闺軋賵荲腛莀苆難腛苌趂芳苉裊鉵芷苩腂鋡覷譺銅閪蹱軀貱苉芨芢苄蹧靰芵芽躎鞿苍迭




苉鍮苨閪蹱韍 譺銅芷苩腂荏莉荘荴荂莋荞腛苍銼適鎱鏼譀苉苦苨 ⴶ ね 裚鎮观鑜苅芠苨腁
譺銅躞苌苝諮铂酏雊苉裊鉵芳芹苩腂蹧靰陀苍 ㈮ 迍苅轱苗苩腂
⠶ 貋辻闻裊集览銡醕鉵 ⡌䕅䐩 ⠨䐩⤠
躎鞿镜雊苌貋镩誑醢苰詭鑆芷苩芽苟苌醕鉵苅芠苩腂郟闯譺銅閪蹱躎鞿靰詼钽苅芠苩腁




邴迲邫苰花苪苰靰芢 詘鑅芵芽腂裳见鍤袳 ㄰歖 腁荇荾荢荖莈莓鍤鞬 流苉芨芢苄腁 诠铂芩苧闺软芳苪苩 䅵 㑦賵鍤蹱荳腛荎训鍸苍雱 ㄰ 捰 苅芠苁芽腂荁荭腛荨苉苍 䵧 芨苦苑




莓苰靰芢芽腂荃草莓荇荬莋荍腛苍腁镜雊誑醢苌闏覻苰靽芦苩芽苟 㔰 敖 苆鋡芭芵芽腂荴
ィラメント電涜 1Aでのイオンエミ ッシ ヨン電新 Lは~10μA であった。大気中機械研磨し
芽诠醮躎鞿苉苂芢苄腁 ⴶ 閪苌荘药荢荞苉苦苨镜雊镳较閨苌賵鍤蹱荳腛荎训鍸芪醪鋨
賀詅裈覺苆苈苁芽腂




荂莉莁莓 荧鍤鏀ㄮ A，電子エネルギー~OeV であ った。
⠱〩 荩荃荴荇荢荗苜芽苍苢芷苨 ⠨䜩
趑里躎鞿苌镜雊邴迲荃 苌芽苟苌苠苌苅芠苩⢐ 㜩 腂遽里覻趇閨躎鞿苍腁荁莋荓莓荃
草莓荘药荢荞苢见鑍苉苦苨镜雊邴迲覻苰赳芤苆腁镜雊酷诟陔芩苧蹟酦苈苇鏁鋨貳酦芪迶钭














































鉣里躎鞿苆芵苄靰芢苧苪芽苌苍腁 诠醮鉐里腃 㑤 诠醮蹟覻閨腃芻苌醼 诠醮覻趇閨腃
荘荧莍莓荥荅莀覻趇閨腃莊莓覻趇閨芨苦苑荃草荅覻趇閨苅芠苩腂花苪苧苍镜 苉苜苆苟
た(純度 99 .9~99 .99%，フルウチ化学)。調整法は以下の通りである。
⢃誎ꦑ첃誃鎉뮍螕
GaP はイオウにより電子ドープされた工業用ウ エハーで、キャリア濃度は 5x lO l7 /cm~
苅芠苩 腂花苪苰荟荃莄莂莓荨荊荢荞腛苅 ㅣ 詰苉郘鉦芵腁銴趂遞诳銆苢芷苨芪芯芵苄邴
迲镜辤苰鎾芽腂芻苌醼莊莓覻趇閨苍腁蹳铌苌閲隖躎雲苅芠苩腂花苪苧苰鍤譃顆銆 ㄵ 腅 鋶











㔰 㠰〠 ❃ 苅诳譃銆见鑍芵腁镜雊蹟覻隌苰豠邬芷苩苠苌苅芠苩腂邽蹩鎱鏼荠莃莓荰腛苉
鎱鏼銼酏腁荱腛荧荋莓苅见鑍芵苄镜雊苌鉙覻邅酦苰辜讎芵芽腂镋靶苉覞芶腁荩荃荴荇荢荗
苅镜雊苰郘跭芵芽腂醼苌裪苂苍腁蹳铌苌閲隖躎雲苰銼象 ㄰ 腁賺芳 ㄽ 苌襾铕迳苉
荶莌荘邬豞芵腁诳譃銆苅见鑍芵苄譕貋芳芹苩苠苌苅芠苩腂鏱苂苌闻陀苅跬邬芵芽躎鞿苉芨
芢苄腁醪鋨荘荸荎荧莋苍鎯裪苅芠苁芽腂芽芾芵腁 䵯 苍诳譃銆见鑍芷苩苆 䴰 苖苆蹟
荃芶芳苪苩苌苅腁蹳 酬貋轗苰荶莌荘譀苅邬豞芵镜雊郘跭芵苄醪鋨苰赳苁芽腂
䵏 苍酷迳譀醢苰躝苂芽苟腁銴趂遞诳銆莁莓荦荃莓荏荥腛荶鎙苅鍷論芵邴迲镜雊苰鎾
芽腂 婲 苍荦荂荘荎迳躎鞿苰荩荃荴荇荢荗苄腅镜 雊郘跭芵邴迲镜雊苰鎾芽腂
⠳ 荘荧莍莓荠荅莀覻趇閨
⠲ 苅轱苗芽闻陀苆鎯靬苅芠苩腂 ㄧ 苍閲隖苰鍤譃顆銆苅誣豊芳芹苄荹莌荣荧苆芵腁镜
雊苰荩荃荴荇荢荗苅郘跭芵芽腂 卲䘲 苍蹳铌鉐貋辻苌镜雊苰郘跭芵芽腂苜芽腁 楁枂ꢂ
椲苍醽貋辻荦荂荘荎迳躎鞿苰镜雊郘跭芵芽 腂
⠴ 芻苌醼趑里覻趇閨
卩 苍 噄 ⡃ 浩 捡 癡灯 爠 数潳 裊 陀苅跬邬芵芽銪諓貕鍬苰荩荃荴荇荢荗苅邴迲
覻芵芽腂䱩 苍腁迣轱苌莊莓蹟覻閨苆鎯靬苌闻陀苅跬邬芵芽腂
㈠ 鋡覷譺銅閪蹱躎鞿
譺銅閪蹱苍镜 ⴲ 苉躦芵芽腂花苪苧苌 腃腃 S および Clls(K)~割以監を共鳴励起した。試
雲较鍸苍 㤹 █좏얂ꂂ論鎌覻詷⦁䊑侏熂첒쪂䆂놂춃䮃覃境䆃鎃皃讂즕間













芫苅芠苩腂軀跛腁 芨苦苑 卩 䩃 ㄰ 豮苌迪趇腁閪蹱苍閨鞝譺銅芷苩 花苆芪閪芩苁
芽腂
醪鋨靰躎鞿苌跬邬陀苍裈覺苌鋊苨苅芠苩⢐ ⴵ 芨苦苑 ㈭ 蹑迆 腂
詼钽苰荁莋荓莓荘药荢荞苆 㤰 苅苌荁荪腛莊莓荏苰邔觱鋶铧豊苨闔芷花苆苉苦苁苄






苩腂花苌跛腁閪郍荠莃莓荰腛鏠苌遞诳鍸苍ⴱ ⹳ 灡 苅芠 苁芽腂
迣轱苌闔苨腁醽酷譺銅躎鞿苌迪趇腁譺銅韊苍ⴶ 〰 閪蹱酷苅芠苁芽腂譺銅韊苍腁譺銅荋
荘鎱鏼豮苌遞诳鍸腂❏ 汔⦂욋窒薎麊 ⡳散 苌郏苅镜芳苪苩腂芻花苅腁 裪閪蹱酷譺銅韊苍腁辸
覷鉅鞣荘荸荎荧莋苰醪鋨芵腁譺銅躞諔苆鎱鏼豮荋荘袳苆譺銅襭苆苌論豗苰貈鋨芷苩花苆苅




覷苰蹾苟苩腂 䍓 芨苦苑卩䌱 苌迪趇腁鉐閪蹱酷苌鉅躩汴 汦晩䩊 苜 ⴱ か 腁 酷雚裈迣苌鉅躓
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ㄩ㡩 腃芨苦苑 覻趇閨苍花苪苧 貳酦苌 譏鎹苰腁苜芽醼苌閨躿苅苍腁 㡲 芨苦苑 诠
醮苌 ㉰ 軔 鉬苰韣譎芵芽腂




















跅辉苉腁迆軋芳苪苩闺軋賵荲腛莀苌训鍸苰醪鋨芷苩腂 貇苉腁 镋腁 誯 堭 慹






闺軋賵荲腛莀苍腁轗賵靰 荾莉腛芨苦苑 汮卢 貋辻苰鋊觟芷苩芽苟腁芻苌训鍸 㬺氺 苉
野芵裪鋨苅苍苈芢腂陻貤讆苅苍腁荲腛莀训鍸苰賵鍤鞬苆芵苄醪鋨芵腁草腛荗荆荳腛荎训鍸
苰譋醭覻芵芽腂
遽 苍腁躎鞿銼酏苉裊鉵芷苩鎺莁 荢荖莅 芨苦苑诠铂躎鞿芩苧苌賵鍤鞬苌 桶 裋醶邫苅
芠苩 腂詰鍸苍腁 䥮 貋辻触苉野芷苩覔銼郼苆闺軋賵荲腛莀苆苌苈芷詰苅芠苩腂詰鍸酼裸
苉苦苨 桶 苍 芩苧 㙫敖 苜苅闏覻芷苩腂 ⴶ 敖 苉芨芢苄腁训鍸芪譽貃苉鋡覺芷苩
花苆芪鑆苟苧苪苩 ㈮ ㄠ 诟陔苌譽貃苈训鍸貸辭苍腁 灴 荾莉 腛苉芨芯苩 側 牬䴮
譏鎹苌譺軻苉苦苩腂苜芽腁 ㌮ 㜭 步 苌覚鏊苍 汮卢 苉苦苩譺軻苅芠苩腂花苪苧 桶 韌裦
苅荘荹荎荧莋醪鋨苰赳芤跛苉苍腁鎾苧苪芽荘荹荎荧莋苰荲腛莀训鍸⢌撗겋궓 苅譋鞍
覻芵芽腂
㈠ 塁久 荘荹荎 荧莋
塁久 荘荹荎荧莋苌鋨譠苍腁 桶 芪鏠蹅譏鎹苌譺軻鉛诟陔苉芠苩迪趇苌賵鋊觟鞦苅芠
苩⢐ ㈭㤩 腂譺軻鞧醍譵陔苅苌轱鏍鞦苌 桶 裋醶邫醪鋨苉苦苨腁铱部譏鎹苉芨芯苩貴蹱譏
鎹苌迳釔隧鍸诈郼芪貈鋨芳苪苩 㐭 菅 腂轱辻鞦銲釉苍腁陻貤讆苉芨芯苩趑里躎鞿苢譺銅閪
蹱躎鞿苅苍赳芦苈芢腂陻貤讆苅苍腁草腛荗莑酊裚鎙苅闺软芳苪苩鏱躟鍤蹱軻跅苰醪鋨芷苩
花苆苅 塁久 荘荹荎 荧 莋苆販苈芵芽腂
遽 ㄰ 苉躦芷鋊苨腁 軭苌荘荹荎荧莋醪鋨陀芪醶距芷苩 它 腂裪苂苍酓鍤蹱軻韊陀ⶁ 腃腛 腶
⢏箓 敬散瑲潮 祩敬 㬠 呙⦂얁䆎躗뾕岖쪂ꦂ摒澂뎂厓撎熎ﮗ쪂ꪒ랂ﮖ䂂얂ꂂ
芷苈苭芿腁鏱躟鍤蹱苰闺软芷苩酓觟鋶芩苧苌諱非芪醪鋨芳苪苩腂苠芤裪苂苌闻陀苍閔閪闯




















⸴ ⸳ 草腛荗荆荘荸荎荧莋 ㌠㈠







雊郏芨苦苐腅荇荬莋荍腛陘苰讁苟芽腂芻苌跛腁 鏱躟鍤蹱荰荢荎荏莉荅莓荨苍腁 卨楲汥 陀苉









譺軻軥醍譵陔苉芨芢苄 桶 苰闏芦苂苂腁腸閞 荃草莓軻韊苰醪鋨芵芽腂闺軋賵荲腛莀苆躿韊




ㄮ 䠮 䭯湩獨 腃 䄠 奯歯祡 腃 䠮 卨楷 道 菖腃 䵯菖桡獨 腃⸠ 䄠 芧慫㩩 腃 整 慬 腃 乵捬⸠ 䥮 氮 ⸠
䵥 蹤㄰摳 偨祳⸠ 剥 ⸠ 䄳 㜲 腃 ㌲㈠ ⠱㤹㘩 ⸠
㈮ 趲腘雘鋥譧腃鑮迪讋雨腃 蹒陻钎鑖腃躄遍
㌮ 䠮 膇腃㩦 敬 腃 啃 剌 㔱㌲ 腃 䱡睲敮捥 䱩 敉 汬楏 氧 攠 䱡扯 氧 慴潬礠 ⠱ ⤮
㐮 韡芦苎腁鏺陻閨鞝詷觯醱 腧荖莓荎莍荧莍莓闺遧芸 ⢔粕鮊꾁 ㄹ㠶 ⸠
㔮 釥零赇鑖闒腃 腧 荖莓荎莍 陭 莍莓铊軋賵苌諮酢 ⢊?傁 ㄹ㤶 ⸠
㘮 蹳醺腃諸雬腃裤賻 闒 ⸢荖莓荎莍 荧 莍莓闺軋賵 腧 詷觯软铅荚莓荞腛腃 ㄹ㤱 ⸠





㜮 厃홨 ⹲ 难䕘䅆 獰散瑲潳捯灹 ∠ ⡓ 氧䥉 来爭噥 ⹲ 慧 腃 ㄹ㤲⤮




遽 ⴹ 镋腁 䥅 陀铸鑏遽
桶 苰荘荃腛荶芳芹苩⠽莂 荭荎莍莁腛荞苌詰鍸苰闏芦苩⦂욓꾎











塁久 荘荸荎 荧 莋醪鋨陀
㌱
遽㈭㄰釦 迍 ls(K)およひ~ ㉰ ㌯ ⡌ 认雂韣譎苉钺芤草腛荗荆酊裚
⸱ 莏荃荨荘荹荎荧莋
㌮ ㄮㄠ 汳 䬩 认雂韣譎
醽酷譺銅 䍓 苉芨芯苩 卬 譺軻鉛苅醪鋨芵芽 塐 莏荃荨荘荸荎荧莋苰遽 腅苉躦芷腂
酽鏼遽苍腁 匭 䭉⹥⹡䱺 ⹬ 草腛荗荆鍤蹱軻韊陀苅醪鋨芵芽 猭塁久 荘荹荎荧莋苅芠苩腂
hv~2470eV および 2473eV の吸収ピークは、 Sls から 3p *への遷移である。このスベク
荧莋苍譃酥苉芨芯苩苠苌苆裪鉶芷苩 嬱 腂花苪苍腁醽 轋譺㮖놌溂즂ꢂꊂ쒂䪐?ꪎ熂얂ꂂ
芽苟閪蹱論醊賝跬靰芪辬芳芭腁詥閪蹱譏鎹苍诇距芷苩花苆苉苦苩腂 苍銼郼 貴蹱閪蹱
苅芠苨腁銆道貴蹱苍鉙酦苅芠苩腂閪蹱⹟煶酚豶蹚 腛 芩苧腁 ㈴ 敖 芨苦苑 㐷 敖 苌譺軻荳
腛荎苍腁鏺 誠鎹芨苦苒膉 邏苖苌酊裚苅芠苩腂苜芽腁 ㈴㜸 敖 苌荳腛荎苍腁 匴 腃 苖
苌酊裚苅芠苩 嬱 腂韣譎鍤蹱苌辀醩钛迳釔苅芠苩豠迳认雂苅芠苩芽苟腁荳腛荎閝芪赌芢
嬲 腂
塐 荘荹荎荧莋苉芨芢苄腁 芪譺軻荳腛荎苦苨苍苩芩釥芫芢迪趇腁 ㄵ 譏鎹苌荃草莓覻
苉青鞈芷苩荭腛荽莋 腅 草腛荗荆荳腛荎苌苝諏醪芳苪苩腂韇芭鉭苧苪苄芢苩苦芤苉腁荭腛荽
莋 腅 草腛荗荆鍤蹱苌荇荬莋荍腛苍貳酦賅靌苅芠苨腁 裋芷邵苍苈芢 腂貋趇荇荬莋荍
腛苌閶貣鉬 嬳 镴類⦂ꦂ䆃玁它亃䞃沃讃䶁它 鞧苍腁 観 酊裚苉野芵腁躟苌钼豯貱躮
芩苧販郏苠苧苪苩 腂
䕚⢃ 襾
䕚 鍉閔䰩 䕚 鏠腛 鉁 ⭉筌 ⭅ 娫䤨 鏠ⵅ娨 䕚 鏠 ⢎ ㄩ
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幅は1.5 ・2eV であり、 Mo およひ ( MoOzの~4eV より小さい。 このことは、電子局在が起
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